DOI: 10.53003/redequim.v8i3.4898

SECA0: Debates em Ensino e Aprendizagem da Quimica R E D E Q U I M

Revista Debates em Ensino de Quimica
ISSN 2447-6099

ARTIGO ORIGINAL

A CULTURA INDIGENA NO ENSINO DE Q!JiMICA: UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA

INDIGENOUS CULTURE IN TEACHING CHEMISTRY: A PROPOSAL FOR TEACHING SEQUENCE

Isabela Lira Anesio @
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
< isabelaanesio@gmail.com

Mikeas Silva de Lima @
Universidade de Sao Paulo (USP)
> gmikeas@usp.br

Fellipe Freire Santos Farias 9
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
< fellipefreire@hotmail.com

Cléudia de Figueiredo Braga ('©®
Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
< claudia@quimica.ufpb.br

RESUMO: Dentro do que prevé a Lei 11.645/08, sobre o ensino da histéria e cultura afro-brasileira e
indigena, esta Ultima é apresentada neste trabalho como uma tematica contextualizada em uma sequéncia
didatica para o ensino de Quimica Organica aplicada em duas turmas do ensino médio de uma escola
publica brasileira. A proposta estd relacionada ainda ao conceito da escola multicultural, que busca utilizar
saberes populares correlacionados aos saberes cientificos e trazer reflexGes acerca da literatura envolvida
no tema. A sequéncia didatica prevé a conexdo de aspectos da cultura indigena com conteldos de Quimica
Organica (propriedades de compostos organicos, e.g. ponto de fusdo e ebuli¢do, solubilidade, entre
outros), por meio da utilizacdo de recursos audiovisuais, textuais e experimentacdo. A partir de um
questionario auto avaliativo, foram analisadas as habilidades desenvolvidas pelos estudantes, conforme os
niveis do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom. Foi possivel perceber que o conjunto de atividades
alcancou os objetivos de ensino almejados de acordo com o dominio cognitivo, revelando-se serem
motivadoras e significantes para utilizagdo em sala de aula. Os resultados demonstraram ainda a eficacia
da sequéncia didatica para a interagdo dos saberes populares com o ensino do conhecimento cientifico
aplicado.

PALAVRAS-CHAVE: Sequéncia Didatica. Cultura Indigena. Escola Multicultural. Taxonomia de Bloom.

ABSTRACT: Within the provisions of Brazilian Law 11.645/08, regarding teaching of Afro-Brazilian and
indigenous history and culture, the indigenous culture is presented in this work as a contextualized
thematic in a teaching sequence of Organic Chemistry, applied in two high school classes of a Brazilian
public school. The proposal is also related to the concept of multicultural school, which seeks to use popular
knowledge associated with scientific knowledge and to shed some light on the literature involved in the
theme. The teaching sequence foresees connection of aspects of indigenous culture related to organic
chemistry contents (properties of organic compounds, e.g. melting and boiling point, solubility, etc.), by
audio-visual, textual and experimentation resources. Based on a self-assessment survey, the skills
developed by the students were analyzed according to the levels of the cognitive domain of Bloom’s
Taxonomy. As results, the teaching sequence achieved the desired teaching objectives within the cognitive
domain, proving to be motivating and significant for use in the classroom. The results also demonstrated
effectiveness of the didactic sequence for the association of popular knowledge and teaching applied
scientific knowledge.
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Introducao

Ao reunir diversos tipos de grupos de uma forma multicultural, a escola é um lugar onde as
diferencas podem ser percebidas, possibilitando aos estudantes um convivio com a pluralidade,
bem como oportunidades de aprender com o préximo, independentemente de sua origem,
crenca ou raga. A partir de uma educacgdo democratica, em que cada diferenca seja respeitada, é
gue se pode construir uma sociedade igualitdria, o que estimula ainda mais a necessidade de
reformular metodologias de ensino, para que sejam valorizadas e preservadas questdes étnico-
raciais (Braganca, 2009; Moreira, 2012).

A importancia de preservar a histéria e os costumes que construiram o Brasil levou a Lei de
Diretrizes e Bases (Lei 9.394/96 — Brasil, 1996) a acrescentar a Lei 11.645/2008 (Brasil, 2008), que
prevé o ensino da histdria e da cultura afro-brasileira, incluindo o ensino da histdria e da cultura
dos povos indigenas que povoam o Brasil. Esta Lei é fruto de lutas e movimentos sociais,
refletindo e reforcando a necessidade de trabalhar a interculturalidade dentro da escola e do
plano pedagdgico, buscando promover uma formacdo sociocultural por meio de conhecimentos
que enaltecem a pluralidade de racas que 0 nosso pais tem (Goularte & Melo, 2013; Rodrigues &
Barbalho, 2016; Melo, 2017).

Nesta perspectiva, dentre as competéncias gerais da educacdo propostas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), destaca-se aquela referente a valorizacdo e articulacdo
de “conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva” (Brasil, 2018, p. 9), o que pode favorecer o
desenvolvimento de atitudes e valores sociais e a construcdo de conhecimentos articulados.

A promogao desta competéncia no ensino de Quimica ocorre durante a construcdo de relagdes
entre os conhecimentos cientificos e a vida cotidiana, mostrando que os conceitos abordados em
sala de aula, que podem ndo ter significado para os estudantes, fazem parte do que eles
conhecem como tecnologia e inovagdo, assim, promovendo o interesse em participar ativamente
das questGes sociais, cientificas, culturais e tecnoldgicas que fazem parte das suas vidas (Borges,
2012). Neste contexto, o professor é o agente responsavel por transformar o ensino baseado em
ideias que ja vém prontas e sdo repassadas como verdades sem discussdo, para aquele que utiliza
de métodos e formas de ensinar inovadoras como principios basicos de uma pratica pedagdgica
de exceléncia (Franco, 2016).

Visando o alcance dos objetivos de ensino mencionados, a contextualizacdo se tornou um
parametro indispensavel na construcdo de metodologias para o ensino de Quimica, pois leva a
elaboracdo de conceitos especificos por meio de um julgamento das informagdes cotidianas. Isso
promove a construgdo de um pensamento critico no estudante, fazendo com que ele desenvolva
a capacidade de ndo apenas decorar mecanicamente conceitos vazios, mas de pensar, interpretar
e avaliar dilemas, argumenta-los e resolvé-los (Sousa, Rocha & Garcia, 2012).

A partir disso, novas metodologias de ensino vém ganhando atencdo de pesquisas em Ensino de
Ciéncias, com destaque para aquelas que sdo desenvolvidas levando em conta o estudo dos
saberes populares, nos quais a multiculturalidade é o fator principal para aproximar o
conhecimento cientifico do conhecimento empirico, levados a sala de aula e vdo se tornando
saberes escolares, e assim, possibilitam uma maior compreensdo dos estudantes acerca dos
conteuldos (Chassot, 2008; Regiani & Di Deus, 2013; Xavier & Flor, 2015; Kundlatsch & Silveira,
2018; Xavier et al.,, 2021). Isso torna o aprender estimulante, pois dd forma ao conteudo,
mostrando que a Quimica ndo se trata apenas de memorizacdo, calculos ou conceitos aleatorios
que sdo levados para dentro da sala de aula, ou seja, atua quebrando as barreiras tedrico-praticas
e passa a fazer sentido aos estudantes (Pinheiro et al., 2007).
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Kundlatsch e Silveira (2018) apresentaram os resultados de uma oficina com a abordagem da
cultura indigena para estudantes do ensino médio, relacionando estudos quimicos sociais e
culturais. De acordo com as autoras, ainda hd uma visdo repleta de esteredtipos quanto a
realidade indigena, o que enfatiza a necessidade da incorporacdo dessa cultura em praticas
pedagodgicas sob uma perspectiva critica, levando em conta os anseios da interculturalidade
prevista para o ensino.

Nesta direcdo, o presente trabalho tem como objetivo relatar a elaboracdo e aplicacdo de
atividades didaticas junto a turmas de ensino médio de uma escola publica localizada no interior
da Paraiba, de maneira que os estudantes fossem direcionados a relacionar os conhecimentos
empiricos adquiridos ao longo do tempo pela comunidade indigena da regido com os
conhecimentos cientificos abordados na Quimica Organica. As atividades propostas vdo ao
encontro da Lei supracitada, que prevé a insercao de conhecimentos da histdria e da cultura
indigena como um dos temas transversais a ser trabalhado na escola e advém da importancia de
inserir a multiculturalidade no contexto escolar em que a comunidade estd localizada,
modificando o impacto que determinados conhecimentos cientificos podem trazer ao serem
conhecidos pelos estudantes.

A Cultura Indigena na Escola Multicultural

Cada escola estd inserida em um contexto sociocultural intrinseco, assim como cada sala de aula
dentro de uma escola. O maior desafio para o professor é superar as dificuldades de saber lidar
com diferentes situacGes e saber encaixar-se coesa e coerentemente em cada uma delas, para
gue ele possa livre e fluentemente exercer sua funcdo, preparando os estudantes para se
tornarem cidaddos ativos e participantes na familia, no trabalho, nas associacdes de classe, na
vida cultural e politica (Bezerra & Ribeiro, 2009).

Como cita Bezerra e Ribeiro (2009), deve-se pensar na escola como um local que é construido a
partir de um conjunto de identidades culturais, ou seja, essa diversidade é essencial na
elaboracdo de estratégias didaticas que caminham para um melhor aproveitamento dos
conteldos e do crescimento dos estudantes. Apesar de ser uma realidade, ndo é facil educar

lidando com culturas diversas.

Deste modo, 0s saberes sociais e culturais sdo dois dos principais fatores que servem como base
para o desenvolvimento de metodologias que relacionam indmeros conhecimentos transversais
previstos ainda nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Educacdo (Brasil, 2009) e se figuram,
atualmente, também na BNCC (Brasil, 2018). Tais documentos ressaltam a necessidade de
promover temas que possibilitem ampliar os horizontes da mente do estudante para além do
conteudo, tornando a experiéncia escolar prazerosa e significativa e dando ao professor um
verdadeiro papel de formador de seres criticos e cidaddos que convivem em sociedade com
sinergia.

Tratar o estudante que estd presente numa comunidade, onde muitas vezes predomina o
preconceito e a discriminacdo pela presenca dos diferentes tipos de cultura, de forma igualitaria
e flexivel, respeitando seus conhecimentos prévios, € um desafio. No entanto, seus frutos
remetem a construcdo de um saber muito além de cientifico e histdrico-social, que incentiva a
formacdo do cidaddo com nocdes de carater, solidariedade, empatia, amor ao préximo e
igualdade.

Tais mudancas se fazem necessarias e urgentes na escola, e, na perspectiva de Zanin e Kaczmarek
(2015), para desenvolvé-las é preciso realizar adapta¢des em curriculos, inserindo a importancia
de trabalhar essa tematica e, ainda mais, preparar docentes que estejam capacitados e motivados
a levar projetos da tematica adiante, e que consigam lidar com a complexidade de trabalhar com
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as questdes sociais, étnicas e culturais, fundamentando o conhecimento em respostas que vao
além do senso comum.

O Brasil pode ser considerado, pela histdria de sua colonizacdo, um pais que compreende diversas
culturas, as quais contribuiram ao longo dos anos nas mais distintas vertentes, como culindria,
medicina, dentre outros. Uma das culturas que mais contribuiram para o crescimento e
conhecimento nas mais diversas dreas foi a indigena, que estava presente mesmo antes dele se
tornar um pais e permanece viva até hoje. Por exemplo, na culindria, atualmente é bastante
consumido pratos a base de farinha de mandioca, como a tapioca e o consumo de acai, que é
difundida no mundo como comida tipica brasileira, e é de origem indigena. Nomes comuns
brasileiros, tanto nomes proprios quanto de cidades e ruas sdo de origem indigena, e.g. Caug,
Caique, Taind, Xingu, Macapa, entre outros.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) mostram que o Brasil é o
segundo maior pais com pessoas negras do mundo e que a populacdo indigena é contabilizada
em 818 mil pessoas. Apesar da contribuicdo desta populacdo ser considerdvel em todos os
estados brasileiros, a maior populacdo de indigenas se encontra no Norte e Nordeste do pais. Isso
é 0 que o torna um pais rico em miscigenacdo de povos e comunidades que convivem entre si,
mas que muitas vezes ndo conhecem as diferentes contribuicdes e conhecimentos que essas
culturas trazem em sua Historia.

E notdvel a riqueza de cultura (arte, danca, culindria, etc.) nas comunidades indigenas da América
do Sul, com préticas que foram sendo desenvolvidas e repassadas ao longo do tempo pela
heranca forte que os antepassados deixaram ao partir. Costumes como o modo de se comportar,
de tratar os animais e de curar doencas sdo bem caracteristicos nessas comunidades e podemos
dizer que no ambito de praticas que envolvem a Quimica, os indigenas demonstraram uma
competéncia extraordindria em dominar “métodos” de manipulacdo para descoberta de plantas,
por exemplo, que possuem efeito fitoterapico.

Suas descobertas trouxeram beneficios no tratamento de doencas, que até mesmo
pesquisadores renomados encontraram dificuldades de encontrar tratamentos, mostrando que
eles tém uma capacidade tecnoldgica de observar, analisar e diagnosticar, habilidades
consideradas muitas vezes como senso comum primitivo (Wartha, Silva & Bejarano, 2013).

E possivel listar uma quantidade considerdvel de descobertas que sé foram feitas devido a
capacidade de observacdo das comunidades indigenas, como por exemplo, a maldria que veio
para o continente americano junto com os navios negreiros por nao ter sido tratada na Europa
com eficacia. Foi somente aqui, no Brasil, que os indigenas comecgaram a tratar seus sintomas
com o extrato da casca de chinchona (ou cinchona), quando mais tarde foi isolada a quinina, que
foi transformada em um farmaco (Balick & Cox, 2005). Como ressalta Castro (2013), o
conhecimento adquirido foi baseado na observacdo da natureza e seu ciclo, indicando o que é
traz maleficios e beneficios, dependendo das perspectivas.

Esses testes eram feitos com base nas observagdes realizadas na mata, durante as cagadas por
alimento, nas quais eles observavam como o0s animais usavam determinada planta. O
conhecimento foi construido também a partir de comparacdes entre os formatos e as cores de
plantas com as doencas que elas tratavam, de maneira que testes empiricos eram realizados na
busca pela certeza de que a planta realmente servia como cura, transformando-a em um remédio
para a aldeia. Ou seja, diferente do que muitos pensam, essas descobertas ndo sdo feitas ao acaso
e sem precedentes, existe uma maneira impar de identificar e classificar plantas. Cada doenca
tem uma caracteristica especifica que pode ser comparada a planta que a trata, servindo como
norteador do seu processo de pesquisa (Gaudéncio, Rodrigues & Martins, 2020). Neste contexto,
destaca-se a utilizacdo do urucum pela comunidade indigena Potiguara da Paraiba. Os frutos
deste arbusto podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1. Fruto urucum.

s

Fonte: autores.

Cientificamente conhecido como Bixa orellana L., a planta pertence a classe dicotiledoneae,
familia Bixaceae e género Bixa. A principal caracteristica dessa classe é possuir sementes
contendo dois ou mais cotilédones, que sdo as primeiras folhas que aparecem nas sementes
quando se inicia o seu desenvolvimento. No caso do urucum, suas sementes possuem uma casca
contendo uma substancia vermelha denominada bixina, que vem da lingua indigena, e significa
vermelho (Filgueiras & Peixoto, 2002; Fabri & Teramoto, 2015; Miranda, Nery & Ventrella, 2017).

A bixina é utilizada como matéria prima para producdo de corantes corporais e alimenticios. Seu
extrato é obtido por meio da maceracdo das sementes, para obtencdo de um pé vermelho.
Utilizado na producdo de tinta, o pé é misturado com agua, formando uma pasta que fica
apurando durante alguns dias. Hoje em dia, o pd é ainda largamente utilizado como corante
natural, na forma de colorau ou colorifico (mistura de urucum e fubd), o qual é empregado para
realcar a cor de alimentos (Jesus, Lopes & Costa, 2015).

Com base nos objetivos descritos anteriormente, a producdo de tintas por indigenas em uma
visdo quimica foi abordada nas atividades didaticas elaboradas, as quais serdo descritas, a seguir.

A Sequéncia Didatica

Dando prosseguimento aos aspectos metodoldgicos que compdem este trabalho, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica que visa a inser¢do da cultura indigena como tema gerador
no ensino de Quimica para o ensino médio. A sequéncia foi dividida em 5 etapas, totalizando 10
horas/aulas, conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Etapas da sequéncia didatica aplicada.

Etapa Atividade Objetivo
~ Video: “Potiguar: Domingo Apresentar aos estudantes uma visdo
12 Apresentagao . :
de video Espetacular visita a reserva mais geral e completa sobre a cultura
indigena mais antiga do Brasil” dos potiguaras da regido
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Conhecer sobre a utilizagdo das tintas
naturais, modo de obtencdo e
representatividade cultural

22 |eiturae Texto: “Pintura Indigena
discussao textual Potiguara”

Relacionar o contelddo programatico
32 Aula ~ . ropriedades de compostos
. Apresentacgdo de slides (Ap . P . P .
conceitual organicos) com pigmentos naturais
utilizados pelos indigenas

Abordar visdo macroscopica de
42 Aula pratica Atividade Experimental solubilidade, fortalecendo o
conteudo tedrico

52 Pesquisa de L L . .
Op?niéo Questionario Auto Avaliativo Avaliar a metodologia proposta

Fonte: autores.

A sequéncia didatica apresentada no Quadro 1 foi aplicada junto a 34 estudantes de duas turmas
do terceiro ano do ensino médio de uma escola da rede publica, situada em uma pequena cidade
do nordeste do Brasil, a cidade é circunvizinha as principais comunidades indigenas potiguares
presentes no estado da Paraiba. Vale ressaltar a presenca de estudantes da turma que fazem
parte de comunidades indigenas. Inicialmente, os responsaveis dos estudantes foram
requisitados a assinarem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A partir disso, de acordo com o Quadro 1, na primeira etapa foi apresentado um video retirado
do Youtube intitulado: “Potiguar: Domingo Espetacular visita a reserva indigena mais antiga do
Brasil” (2014) no qual foi possivel assistir a uma visita feita por um programa televisivo a tribo
Potiguara localizada no litoral norte da Paraiba, cuja aldeia é préxima a comunidade escolar onde
se desenvolveu o projeto. A utilizacdo do video teve como objetivo realizar uma aproximacao
inicial dos estudantes com a tematica, e, a partir da sua discussdo, obter indicios sobre os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a mesma.

Apesar dos estudantes conhecerem algo sobre a cultura indigena potiguara, o video trouxe
aspectos histéricos e culturais desconhecidos para a maioria, segundo relatos. Apds a
apresentacdo, foi realizado um debate e os estudantes puderam expor suas opinides e
guestionamentos sobre o conteddo do documentario, buscando compreender as relaces da
cultura potiguara com a comunidade local. A insercdo e a interacdo dos indigenas com a
comunidade escolar impulsionaram a abordagem da multiculturalidade das atividades.

Na segunda etapa, o texto “Pintura Indigena Potiguara”, retirado do site Paraiba Criativa (2016),
foi lido e discutido com os estudantes. Sua escrita foi baseada no artigo de Gomes & Paiva (2016),
gue descreve de maneira clara e concisa a utilizagdo das tintas e sua fabricacdo na comunidade
indigena potiguara, ou seja, traz aspectos da identidade potiguara que sdo representados no ato
da pintura corporal. O texto destaca que as mulheres sdo responsdveis pelo processo de
confecgdo das tintas e da pintura e discute aspectos da simbologia retratada na pintura corporal
e seus significados, bem como o emprego destes simbolos por instituicdes locais. Dessa maneira,
ao colocar o conteddo numa linguagem de facil compreensdo e instigante, o texto resgata o
costume da pintura indigena e da fabricacdo das tintas, o que permitiu realizar a conexdo da
tematica com os conteldos de Quimica que seriam abordados nas etapas seguintes.

Dando continuidade, na terceira etapa, foi ministrada uma aula tedrica (90 min), com o uso de
slides projetados, acerca do conteldo previsto em curriculo, a saber, propriedades fisicas de
compostos organicos. Nesse contexto, foi realizada uma abordagem aos produtos naturais
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empregados na pintura indigena potiguara. Assim, os tépicos solubilidade, ponto de fusdo e
ebulicdo, tipos de interacdes intermoleculares em solucdo foram relacionados aos principios
ativos presentes no urucum: bixina (1) e a norbixina (2), representados na Figura 2.

Figura 2. Estruturas dos principios ativos do urucum: bixina (1) e norbixina (2).

Bixina (1) Norbixina (2)
Fonte: autores.

Em uma visdo macroscépica, os estudantes reconheceram caracteristicas e propriedades fisico-
guimicas usuais do colorau. Algumas indagacdes e hipoteses foram levantadas nessa etapa. Como
por exemplo, por que o colorau é soltvel em dgua e/ou dleo, por que ele deixa tudo avermelhado,
se ele “derrete” enquanto é esquentado. Estas questdes sdo oriundas dos conhecimentos prévios
da turma e foram o mote para construcdo do conhecimento cientifico e de uma aprendizagem
participativa. Os estudantes puderam conjecturar conclusdes sobre as propriedades da bixina e
norbixina, bem como prever o comportamento destas substancias na presenca de solventes
polares e apolares, que seriam utilizados na etapa experimental.

Na quarta etapa, que se caracterizava como uma aula prética, os estudantes realizaram um
experimento que punha em foco a solubilidade dos compostos organicos, possuindo como
situacdo-problema a solubilidade do urucum frente a diferentes tipos de solventes. O soluto a ser
analisado foi o urucum em pod, cujas sementes foram secas e trituradas previamente. Os
estudantes receberam um kit contendo o soluto (urucum) e quatro solventes: d4gua, querosene,
oleo de cozinha e alcool, dentre outros materiais, como copos transparentes e colheres.

As duas turmas foram divididas em trés grupos, de trés a cinco integrantes cada. Sendo
disponibilizado um roteiro experimental, o grupo deveria segui-lo, anotar suas observacdes e
responder perguntas presentes no roteiro com base no observado e nas discussdes coletivas. O
procedimento realizado consistiu em numerar os recipientes, adicionar 3 g do soluto e 100 mL
de cada solvente, separadamente. Em seguida, a orientacdo era agitar a solucdo, deixar em
repouso e observar o comportamento do soluto em cada um dos solventes, realizando anotag¢des
no roteiro sobre a solubilidade relativa (observacdo qualitativa). Por fim, o roteiro trazia questdes
relacionando a solubilidade observada com a férmula estrutural de cada componente do urucum
(bixina e norbixina).

A aplicacdo desta etapa foi importante para minimizar dificuldades de compreensdo pelos
estudantes das propriedades fisico-quimicas e sua relacdo com a estrutura quimica dos
compostos organicos. A aula experimental possibilitou aos estudantes a construcdo do saber a
partir da conexdo do macroscépico (solubilidade) com o microscopico (estrutura quimica).

Na ultima etapa foi aplicado um questiondrio de autoavaliacdo dos estudantes, com respeito ao
desenvolvimento de habilidades e conhecimentos a partir das atividades propostas. Regniér
(2002) expressa a importancia da utilizacdo de processos autoavaliativos na formacdo escolar,
cujo individuo faz um julgamento de si mesmo e para si mesmo, da eficdcia de suas ac¢des e do
seu desenvolvimento cognitivo. Além disso, a utilizacdo de questionarios de autoavaliacdo é uma
estratégia comumente identificada na literatura (Shaw, 2021) e numa pesquisa que envolve a
aplicacdo de um novo método, estes podem auxiliar no direcionamento e validagdo da proposta.

Para a construcdo do questiondrio foram utilizadas, na primeira parte, perguntas referentes a
informacdes pessoais, como sexo e idade. Na segunda parte, foram colocadas afirmacg&es
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referentes ao desenvolvimento de habilidades pelos estudantes, a partir da aplicacdo da
proposta, que tivessem relacdo com os objetivos do trabalho. Para medir o grau de satisfacdo em
relacdo a cada um dos itens, foi utilizada a escala de Likert, que consiste numa escala de cinco
pontos que varia de discordo totalmente (l) a concordo totalmente (V) (Nogueira, 2002). Os
resultados expressos nos questionarios foram analisados com base nas consideracdes sobre o
aprendizado baseado nos dominios abordados pela Taxonomia de Bloom, a qual serd elucidada
neste momento.

Segundo Ferraz e Belhot (2010), em sua sintese sobre a Taxonomia de Bloom, a escolha e
determinacdo de um método de ensino esta diretamente ligada aos objetivos que o educador
deseja alcancar, sendo este o primeiro passo para estruturar o processo educacional. Neste
contexto, a Taxonomia de Bloom, desenvolvida originalmente em 1956 e que se renovou em
2010 (Ferraz & Belhot, 2010), vem como uma forma de estruturar os objetivos de ensino, dando
a base necessdria para construcao dos métodos, tanto avaliativos quanto de estimulo do
desenvolvimento de habilidades no estudante, classificando o aprendizado em trés dominios:
cognitivo, afetivo e psicomotor.

O dominio cognitivo estd ligado a capacidade de aprender e inclui processos que excitam o
intelecto, como assimilar conteddos de maneira sistematica, entender e ser capaz de repassar de
maneira objetiva. O dominio estad dividido em niveis hierdrquicos e que se constituem como
alguns aspectos que a atividade didatica deve contemplar e desenvolver, logo um depende do
outro, sendo eles conhecimento, compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e avaliagdo. Ja o
afetivo estd ligado aos sentimentos e emoc¢des. Seus niveis envolvem o desenvolvimento do lado
emocional como valores, comportamentos, atitudes, etc. Assim como no cognitivo, estes niveis
estdo listados de forma hierdrquica e cada categoria depende do desempenho correto na
anterior. As categorias desse dominio sdo: receptividade, resposta, valorizacdo, organizacdo e
caracterizacdo. Por fim, o psicomotor tem a ver com as aptiddes fisicas. Na Taxonomia de Bloom,
esse dominio ndo possui niveis como os outros. No entanto, Ferraz e Belhot (2010) trazem alguns
niveis que indicam que esse dominio foi alcancado, como: imitacdo, manipulacdo, articulacdo e
naturalizacdo.

A Taxonomia de Bloom pode ser empregada para uma analise de dados sistematica, como forma
de avaliar o impacto da sequéncia diddtica proposta na construgdo de conhecimentos e
habilidades, discutindo cada item (objetivo) a serem alcancados de acordo com os seus
pressupostos. O questionario aplicado foi o principal instrumento avaliativo, no entanto, foram
ainda considerados os relatos de sala de aula e questionamentos feitos ao longo da aplicagdo da
metodologia.

Ressalta-se ainda que as etapas da sequéncia foram pensadas buscando relaciona-las com os
objetivos e niveis do dominio cognitivo. O Quadro 2, a seguir, corrobora os niveis mencionados
com as atividades e objetivos apresentados no Quadro 1.

Quadro 2. Respectivos objetivos tracados para cada atividade, relacionados aos niveis da
Taxonomia de Bloom.

Niveis do Dominio Cognitivo (Ferraz &
Atividade Objetivo
) Belhotz, 2010)
Video: “Potiguar: ) Conhecimento: Habilidade de recordar
. Relacionar o senso comum dos ) n , .
Domingo Espetacular ) N informac@es e conteldos previamente
. estudantes com informacgdes
visita a reserva ) abordados como fatos, datas, palavras,
- ) ) acerca da cultura dos potiguaras o, . e
indigena mais antiga da regizo hipoteses, métodos, classificacbes,
do Brasil” g lugares, critérios, procedimentos, etc.
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Situar sobre a utilizacdo dos Compreensdo: Habilidade de
Texto: “Pintura pigmentos naturais, modo de compreender, dar significado ao
Indigena Potiguara” obtencdo e representatividade conteudo e situar em um contexto
cultural sistémico
Tangenciar o conteldo Compreensdo: Habilidade de
Apresentacdo de slides programatico e pigmentos compreender e correlacionar ao
naturais conteldo de Quimica

Aplicacdo: Habilidade de usar

Aplicar o conhecimento prévio a informacgdes, métodos e conteldos
observacio da visdo aprendidos em novas situagdes
Atividade Experimental ~macros‘cépica de solhu‘bilidade, Andlise: Habilidade de subdividir o
diferenciando a solubilidades dos conteldo em partes menores com a
compostos finalidade de entender a estrutura

final, como um todo

Avaliacdo: Habilidade de julgar o valor
do material (proposta, pesquisa,
projeto) para um propdsito especifico

Questiondrio Auto Avaliar e validar a metodologia
Avaliativo proposta

Fonte: autores

De acordo com o Quadro 2, na primeira atividade, na qual foi apresentado um video aos
estudantes, foram desenvolvidas habilidades relacionadas com nivel cognitivo do conhecimento,
em que os estudantes foram levados a relembrar alguns conhecimentos que eles ja possuiam
sobre a comunidade indigena proxima, favorecendo a construcdo do conhecimento. Assim como
na primeira atividade, as outras atividades estavam relacionadas a outros niveis cognitivos de
forma hierarquica, como preveem os objetivos da metodologia utilizada. A partir disso, por meio
dos resultados obtidos no questiondario de autoavaliacdo aplicados aos estudantes, analisou-se o
desenvolvimento das habilidades descritas anteriormente e sua relagdo com as atividades
propostas.

Resultados e Discussao

Como resultados iniciais, relata-se a participacdo entusiasmada e ativa dos estudantes,
principalmente na Atividade Experimental. Houve diversos questionamentos durante as
atividades da quarta etapa, que se constituiam como um momento de pratica experimental,
sendo esta a parte que os estudantes demonstraram maior interesse e participacgdo.

O questionario auto avaliativo foi respondido na Ultima etapa da sequéncia por um total de 34
estudantes, sendo 18 na turma 1, e 16 na turma 2. Com base nos resultados, foram construidos
dois graficos (Figuras 3 e 4), que indicam o percentual de respostas dos estudantes de cada turma
em escala Likert, em relagdo as habilidades questionadas.
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Figura 3. Respostas dos estudantes da turma 1 em relagdo as habilidades citadas no
questiondrio de avaliacdo sobre a proposta aplicada.

Turma 1
1. Desenvolvi minha capacidade de leitura e
compreensdo de textos.

2. Desenvolvi minha capacidade de comunicagéo
escrita.

3. Desenvolvi minha capacidade de argumentagio
diante de questionamentos.

4. Desenvolvi minha capacidade de persuaséo na
apresentagdo das minhas conclusdes.

5. Desenvolvi meu entendimento sobre a forma como
a ciéncia é construida.

6. Desenvolvi minha capacidade de realizar trabalhos
em grupos.

Itens de Avaliagio do Questionario

7. Desenvolvi minha capacidade de relacionar a
ciéncia com o cotidiano.

8. Desenvolvi minha capacidade de relacionar novo
conteudos a conhecimentos prévios.

9. A metodologia proposta facilitou o meu
aprendizado.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Quantidades de Respostas
Discordo Fortemente Discordo mindeciso mConcordo ®Concordo Fortemente

Fonte: autores.

Figura 4. Respostas dos estudantes da turma 1 em relagdo as habilidades citadas no
questiondrio de avaliacdo sobre a proposta aplicada.

Turma 2
1. Desenvolvi minha capacidade de leitura e
compreenséo de textos.

2. Desenvolvi minha capacidade de comunicago
escrita.

3. Desenvolvi minha capacidade de argumentagio
diante de questionamentos.

4. Desenvolvi minha capacidade de persuasdona
apresentag 3o das minhas conclusdes.

5. Desenvolvi meu entendimento sobre a forma como
aciéncia é construida.

6. Desenvolvi minha capacidade de realizar trabalhos
em grupos.

Itens de Avaliagdo do Questionario

7. Desenvolvi minha capacidade de relacionar a
ciéncia com o cotidiano.

8. Desenvolvi minha capacidade de relacionar novo
conteudos a conhecimentos prévios.

9. A metodologia proposta facilitou o meu
aprendizado.

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Quantidades de Respostas
Discordo Fortemente Discordo ®Indeciss  mConcordo  ®Concordo Fortemente

Fonte: autores.
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A partir da andlise dos graficos, quanto ao desenvolvimento da capacidade de leitura e
compreensdo de textos (item 1), potencializada especialmente durante a segunda etapa da
sequéncia didatica, na turma 1, a maioria dos estudantes apresentou respostas favordveis, aqui
consideradas como concordo fortemente e concordo, e apenas um estudante (6 %) considerou
a metodologia como insatisfatoria para o desenvolvimento da habilidade mencionada. Na turma
2, esta porcentagem foi maior (19 %), sendo trés os estudantes que marcaram a proposta como
desfavoravel. Este resultado indica ainda um alcance consideravel do nivel “compreensdo” do
dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom em que, ao final de um determinado conhecimento
ser transmitido, o estudante é capaz de transformar a informagdo e transmiti-la. Percebemos
também que uma autoavaliagdo ainda é um instrumento avaliativo infimo para medir essa
compreensdo, outros métodos avaliativos, ndo considerados neste trabalho, poderiam ser
adicionados para corroborar esses dados.

Analisando o item 2, que avalia a promocao da habilidade de comunicagdo escrita, temos que 11
estudantes da turma 1 (61%) e 14, da turma 2 (88 %) consideraram bastante favoravel o uso da
metodologia para o desenvolvimento desta habilidade. Este nivel de aprovacdo esta relacionado,
de maneira especifica, a quarta etapa da metodologia, que dentre as questdes do roteiro
experimental, era requisitada a construcdo de argumentos a favor das conclus&es obtidas a partir
da realizacdo da atividade. Na ocasido, os estudantes foram levados a transformar seus
conhecimentos, somados as suas observacdes e transmiti-los de forma escrita por meio de suas
respostas as perguntas. Desenvolveu-se a capacidade de sintese e de producdo do préprio
conhecimento através de outros processos cognitivos, como a compreensdo, que foi adquirida
na segunda e terceira etapas da metodologia.

Dando continuidade, os itens 3 e 4 referem-se a capacidade de argumentacdo e a capacidade de
imposicdo de ideias, respectivamente. A partir das Figuras 3 e 4, é possivel observar que ambas
as turmas demonstraram respostas favoraveis quanto a promocdo das referidas habilidades a
partir das atividades propostas, sendo 83 % e 88 % na turma 1, 94 % e 100 % na turma 2, em
relacdo aos itens 3 e 4, respectivamente. Nesses itens percebe-se que se desenvolveu a
capacidade de escrever, desenvolver, estruturar, caracteristicos da categoria de analise, por meio
da atividade desenvolvida na quarta etapa da sequéncia didatica.

Podemos analisar de maneira mais detalhada estes itens, se levarmos em consideracdo as
respostas dadas as questles elencadas durante a atividade experimental, na quarta etapa da
sequéncia didatica. A seguir, apresentam-se duas respostas de dois estudantes, para a pergunta
“Na mistura de urucum com agua observa-se uma pequena solubilizagdo. Qual das substancias
(bixina ou norbixina) pode ter se solubilizado mais? Justifique sua resposta”. Os estudantes foram
instruidos a apresentarem argumentos com bases empiricas para a justificacdo das respostas,
baseadas principalmente pelas atividades das etapas 1-4.

“Norbixina, pois ela é mais solUvel em dgua” (Estudante X, Turma 1)

“A substancia Norbixina é mais solUvel em agua, pois ela possui um
heterodtomo e também ligacGes de hidrogénio, portanto, é polar e se
dissolve em agua” (Estudante X, Turma 2)

Os trechos apresentados evidenciam diferencas no modo de se referir a aspectos cientificos para
embasar as respostas. Os trechos podem ainda ser observados a luz do Modelo Argumentativo
de Toulmin (Toulmin, 2001), popularmente utilizado no ensino de ciéncias para a descricdo da
estrutura de argumentos (Pezarini & Maciel, 2018). Segundo o Modelo, o argumento possui uma
estrutura basica composta por trés elementos, sendo eles: o dado, que corresponde as
informacdes e evidéncias que apoiam o segundo elemento, que é a conclusdo, no entanto, tais
elementos precisam estar conectados por meio de uma justificativa, o terceiro elemento. Essa
estrutura basica pode ser ainda ampliada por meio do uso de backings, ou apoios, que sdo
conhecimentos basicos utilizados para dar suporte a justificativa; por refutacdes, que se
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configuram como condi¢Bes nas quais a conclusdo ndo é valida; e por qualificadores modais, que
se constituem como expressdes utilizadas para reforcar a conclusdo ou justificativa.

A partir da observacdo desses elementos nos trechos apresentados, sdo identificados, no
primeiro, apenas os trés elementos da estrutura bdsica: o dado, implicito na pergunta, “a
substdncia que pode ter solubilizado mais”; a conclusdo, que seria “norbixina”; e a justificativa
“pois ela é mais soluvel em dgua”. Ja no segundo trecho, sdo identificados elementos que indicam
uma estrutura mais ampla do argumento, a saber: dado, advindo também da pergunta;
conclusdo, apresentada no fragmento “a substdncia Norbixina”; justificativa “é mais soluvel em
dgua”; e os apoios nos fragmentos “pois ela possui um heterodtomo e também ligacbes de
hidrogénio” e “é polar”. Apesar das discrepancias identificadas, a partir das atividades aplicadas,
ressalta-se a promocdo de um espaco para elaboracdo de argumentos, o que pode beneficiar a
construcdo do conhecimento cientifico de forma reflexiva e auténoma (Selbach et al. 2021).

Para o item 5, que verificava o desenvolvimento da percepc¢do de como a ciéncia € construida,
com base nas Figuras 3 e 4, foi possivel observar um impacto bastante positivo das atividades
propostas em ambas as turmas, sendo maior na turma 2 (94 %) em relacdo a turma 1 (45 %).
Nesta Ultima, um total de trés (17 %) apresentaram respostas desfavoraveis (discordo e discordo
totalmente) e cinco (28 %) estudantes apresentaram respostas indiferentes. Relacionando esse
resultado com a Taxonomia de Bloom, percebe-se que essa resposta estd ligada ao conjunto de
atividades do nivel “compreensdo”, em que a habilidade principal é compreender e dar um
significado ao contelddo. Portanto, avaliando conforme a Taxonomia de Bloom, a cada
experimento da vida do estudante, é possivel perceber uma maturidade no que diz respeito a
relacdo entre os conhecimentos empiricos e cientificos.

Dentre as atividades propostas, os estudantes tiveram a chance de entender como
conhecimentos empiricos se transformam em conhecimentos cientificos. Na terceira etapa,
principalmente, foram discutidas algumas descobertas empiricas sobre principios ativos
presentes em determinadas plantas, que foram identificadas através da observacdo da natureza
e aplicadas no cotidiano. Isto se constituiu como novidade para os estudantes, visto que eles ndo
tinham ideia de que, por exemplo, o acido acetilsalicilico (AAS) era uma molécula encontrada
numa planta, e que, o manuseio desta e uso no tratamento de doencas foi feita empiricamente
por povos indigenas (Morais et al. 2005). Relatos feitos durante o debate mostraram que os
estudantes foram levados a se aproximar da construgdo da ciéncia, enxergando-a como algo
possivel de ser feito por “pessoas comuns”, mudando sua ideia contraria de que ciéncia é feita
apenas por pessoas com conhecimento elevado, que passaram pela academia.

No item 6, que se refere a habilidade de trabalhar em grupo, foram notados resultados positivos
em ambas as turmas, sendo encontradas frequéncias nos valores de 83 % e 94 %, nas turmas 1 e
2, respectivamente, o que indica que os estudantes perceberam o desenvolvimento da habilidade
mencionada durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Na etapa experimental eles foram levados
a promover discussdes entre si, a tomar decises em conjunto, e dividir tarefas do processo.

Para a habilidade de relacionar a ciéncia com o cotidiano, as respostas oferecidas pelos
estudantes ao item 7 se mostraram favoraveis, com frequéncias de 67 % e 93 % nas turmas 1 e
2, respectivamente. Aqui percebe-se que esse item se relaciona com a Taxonomia de Bloom por
meio do nivel de aplicacdo, em que a ciéncia “abstrata” ganha significado com atividades e
conhecimentos praticos, que fazem parte do cotidiano dos estudantes.

Em relagdo ao desenvolvimento da habilidade de relacionar conhecimentos prévios a novos
conteudos (item 8), de acordo com as Figura 3 e 4, foi possivel observar respostas 100 %
favoraveis na turma 2, e 62 % de respostas positivas na turma 1. Este item se relaciona,
especialmente, com a tematica abordada durante a sequéncia didatica, e pde em evidéncia o
nivel cognitivo de compreensdo da Taxonomia de Bloom, no qual o estudante desenvolve a
habilidade de compreender e dar significado ao conteddo.
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Em resumo, foi observado que todos os itens avaliados pelos estudantes tiveram resultados
predominantemente favoraveis, e dessa forma, demonstra as possibilidades da metodologia para
o desenvolvimento das habilidades identificadas nas Figuras 3 e 4. O envolvimento, tanto direto
qguanto indireto, dos estudantes com a tematica, seus conhecimentos prévios (relatados em sala
de aula) e o seu envolvimento emocional levou a uma facilidade adequada na aplicacdo da
metodologia em sala de aula. Além disso, os resultados remetem ao que foi discutido
anteriormente, no que diz respeito a importancia da cultura indigena e a sua insercdo no ensino
de Quimica, de maneira que o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes se modifica de
maneira significativa.

Com base no exposto, é possivel afirmar que a metodologia proposta atingiu seus objetivos,
levando os estudantes a desenvolverem habilidades especificas no campo das ciéncias, além de
facilitar o processo de aprendizagem. Podemos ainda, observar os resultados expressos nas
Figura 3 e 4, quanto ao item 9, no qual os estudantes de ambas as turmas demonstraram
resultados satisfatérios com relacdo a percepcdo de uma melhor aprendizagem a partir das
atividades propostas. Foram identificadas frequéncias nos valores de 83 % naturma 1 e 94 % na
turma 2. Segundo Lima e Silva (2013), a aplicacdo de metodologias que fogem do ensino
tradicional, por si s6, ja atrai a atencdo dos estudantes de maneira significativa e auxiliam na
assimilacdo dos conteudos, principalmente quando elas possuem uma atividade experimental.

Consideracoes Finais

A sequéncia didatica proposta sugere a utilizacdo de conhecimentos empiricos advindos da
propria comunidade com a utilizagdo de materiais e objetos de estudo do proprio ambiente para
contextualizar os contetudos de Quimica, desenvolvendo nos estudantes o pensamento critico e
a valorizacdo da cultura local, além de apresentar o desenvolvimento da ciéncia por meio da
cultura indigena.

A escola é um dos espacos que promovem a formacgdo de cidaddos, sendo assim o lugar mais
propicio para trabalhar as relagdes humanas como um todo e, ainda assim, alcancar objetivos
educacionais especificos para construcdo do saber. Dentro desta perspectiva, a sequéncia
didatica proposta se mostrou coerente com realidade da comunidade escolar e apresentou
objetivos bastante especificos, fundamentados nas ferramentas de ensino e nos documentos
nacionais, pilares dos planos pedagdgicos escolares.

Mediar os conteldos programaticos dentro da sala de aula, de um jeito adequado e interessante
para os estudantes, foi possivel em todas as etapas desenvolvidas. Este resultado foi evidenciado
a partir da analise do questiondrio auto avaliativo, correlacionado a etapa de experimentacdo,
que permitiu verificar os impactos da metodologia sobre o aprendizado dos estudantes. Embora
a gente perceba que os questionarios autoavaliativos sejam um método com suas desvantagens,
ele foi apresentado aqui para uma avaliagdo qualitativa inicial.

Ao final da aplicacdo das atividades e analise dos resultados, baseada na Taxonomia de Bloom, a
sequéncia didatica demonstrou-se eficiente quanto ao desenvolvimento das habilidades
esperadas, demonstrando, com sucesso, que a insercdo dos saberes populares da cultura
indigena facilita a relacdo dos estudantes com a ciéncia, promove capacidades cognitivas e
incentiva os estudantes a reconhecer a importancia do conhecimento popular.
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